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RESUMO 

As madeiras de Calycophyllum spruceanum e C. spruceanum f. brasilisensis sào anatomicamente descritas 
e ilustxadas com fotomicrografias. Ambas compartilham os seguintes caracteres; anéis de crescimento distintos; 
poros numerosos, em arranjo radial e de paredes espessas; porosidade difusa; placas de perfuraçào simples; 
pontoaçòes intervasculares pequenas, omamentadas; parénquima axial ausente; raios heterocelulares; e fibras 
libriformes septadas, de comprimento médio, com paredes delgadas a espessas. A estrutura anatòmica da 
madeira inclina-se favoravelmente à proposiçào de K. Schumann e Mueller Argoviensis, que consideraram a 
forma brasiliensis como tàxon infraespecífico de Calycophyllum spruceanum. 

Palavras-chave; Anatomia da madeira, Calycophyllum spruceanum, Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis, 
Ixoroideae, Rubiaceae. 

ABSTRACT 

[Wood anatomy of Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum. and Calycophyllum spruceanum 
f. brasiliensis K. Schum.]. 

The woods of Calycophyllum spruceanum and C. spruceanum f. brasiliensis are anatomically described 
and illustrated with photomicrographs. Both share the following features; distinct growth rings; diffuse- 
porous wood, with numerous thick-walled vessels, in radial and diffuse arrangement; simple perforation 
plates; vestured intervessel pits; absent axial parenchyma; heterogeneous rays; and medium length 
libriform septate fibers, with thin to thick-walls. The wood anatomy leans in favor of K. Schumann and 
Mueller Argoviensis proposal of recognizing the brasiliensis form as an infraespecific taxon of 
Calycophyllum spruceanum. 

Key words: Wood anatomy, Calycophyllum spruceanum, Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis, 
Ixoroideae, Rubiaceae. 


INTRODUÇÀO 

Neotropical, o genero Calycophyllum A. DC. 
insere-se, atualmente, na subfamília Ixoroideae 
(Rubiaceae) e distribui-se do México ao Brasil 
(Mendoza et al., 2004). 

Devido às constantes atualizaçòes na litera¬ 
tura botànica, bem como às recentes mudanças 
filogenéticas no Reino das Plantas, o número 


' Recebido em 04-06-2015 e aceito para publicaçào em 
21-09-2014. 

2 Engenheira Florestal, doutoranda do Programa de Pós- 
Graduaçào em Engenharia Florestal, Universidade Fe¬ 
deral de Santa Maria, talita.baldin@hotmail.com 

^ Engenheiro Florestal, Professor Titular, Dr., Departa- 
mento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de 
Santa Maria. Bolsista de Produtividade em Pesquisa 
(CNPq-Brasil). marchiori@pq.cnpq.br 

16 


de espècies de Calycophyllum é objeto de con¬ 
trovèrsia. Delprete (1996) reconhece a existèn¬ 
cia de apenas dez espècies. No herbàrio do New 
York Botanical Garden (2014) constam nove 
espècies. De acordo com o International Plant 
Names Index (IPNI, 2014), os binòmios sào em 
número de 21, entre espècies vàlidas e 
sinonímias. 

O genero Calycophyllum deve seu nome à 
conspícua sèpala foliàcea de suas flores, carà- 
ter que, entretanto, nào è exclusividade desse 
grupo de Rubiaceae (Bacigalupo, 1968). 

Arvores medianas a grandes, as espècies de 
Calycophyllum tem copa emergente no dossel, 
tronco comumente retilíneo e casca lisa, brilhan- 
te, de cor avermelhada ou marrom-escura e 
deiscència em tiras (Record & Hess, 1949); a 
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casca jovem, que se forma após esse desprendi- 
mento, geralmente é esverdeada (Mendoza et 
al., 2004). 

Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. 
Schum. é popularmente chamado de “pau-mu- 
lato” (Brasil), “capirona” (Peru) e “bayabochi” 
(Bolívia). O nome comum em portuguès reme- 
te à cor escura da casca, que se descarna em 
tiras. Trata-se de àrvore moderadamente gran- 
de e de ampla dispersào ao longo do rio Ama- 
zonas, que habita, principalmente, solos argilo¬ 
sos férteis e inundàveis, inclusive no Peru, no- 
roeste da Bolívia e Colòmbia. Espècie heliófila 
e de ràpido crescimento, apresenta incremento 
diamétrico anual de 4 a 6 mm (Bacigalupo, 
1968). 

Calycophyllum spruceanum é o único 
binòmio do genero com interesse comercial no 
Brasil. A madeira, de alta massa específica, tem 
cor marrom-escura e boa durabilidade natural, 
aspectos que a recomendam no mercado inter¬ 
nacional, inclusive para fabricaçào de móveis 
(Record & Hess, 1949). 

Na Flora Brasiliensis, a família Rubiaceae 
foi trabalhada por K. Schumann e Mueller 
Argoviensis, constando 99 generós e 1043 es¬ 
pècies. Cabe salientar que os autores reconhe- 
ceram as formas brasiliensis e peruviana de 
Calycophyllum spruceanum, distinguindo-as 
pela forma do fruto capsular: globoso, de àpice 
arredondado e com bràcteas glabèrrimas, na 
forma brasiliensis-, e acuminado, com bràcteas 
pilosas, na forma peruviana (Chiquieri et al., 
2004). De acordo com o International Plant 
Names Index (IPNI, 2014), estas duas formas 
botànicas nào sào atualmente reconhecidas 
como vàlidas. É por este motivo, justamente, 
que o estudo anatòmico do lenho, em exame 
independente, pode lançar novo enfoque à ques- 
tào. 

Face ao exposto, o presente trabalho busca 
investigar, sob o ponto de vista anatòmico, a 
madeira de Calycophyllum spruceanum e C. 
spruceanum f. brasiliensis, com vistas a contri¬ 
buir ao conhecimento anatòmico das Rubiàceas, 


e à definiçào do posicionamento taxonòmico da 
referida forma botànica. 

MATERIAL E MÉTODOS 

No presente estudo foram analisadas quatro 
amostras de madeira de Calycophyllum 
spruceanum e urna de C. spruceanum f. 
brasiliensis, recebidas do Jodrell Laboratory 
(Kew Gardens, Londres), do Instituto de Pes- 
quisas Tecnológicas do estado de Sào Paulo 
(IPT) e da Black Forest Academy (BFA, Ale- 
manha), constando, para as mesmas, os seguin- 
tes números de registros: KEW-22228, 22450; 
IPT- 294, 1309; BFA- 13196. 

Para confecçào de làminas de cortès 
anatòmicos, foram extraídos très corpos-de-pro- 
va de cada amostra (3x3x3cm), devidamente 
orientados para a obtençào de cortès nos pianos 
transversal (X), longitudinal radial (R) e longi¬ 
tudinal tangencial (T). Um quarto bloquinho foi 
tambèm retirado, com vistas à maceraçào. A 
montagem das làminas foi realizada no Labora- 
tório de Anatomia da Madeira da Universidade 
Federal do Paranà, de acordo com a tècnica pa- 
drào (Burger & Richter, 1991). Para a 
dissociaçào do tecido lenhoso, usou-se o mèto- 
do de Frankiin modificado (Kraus & Arduin, 
1997). 

A descriçào qualitativa do lenho baseou-se 
nas recomendaçòes do lAWA Committee 
(1989), com exceçào da percentagem dos dis- 
tintos tecidos, da altura e largura de raios (in¬ 
clusive de seu corpo e margens, em número de 
cèlulas), bem como da espessura da parede de 
fibras e vasos, aspectos nào contemplados na 
referida norma. A determinaçào da fraçào dos 
tecidos foi obtida com um contador de cèlulas, 
segundo metodologia recomendada por 
Marchiori (1980). 

Os caracteres anatòmicos foram medidos em 
microscópio binocular Carl Zeiss, provido de 
ocular com escala graduada, no Laboratório de 
Anatomia da Madeira da Universidade Federal 
de Santa Maria. Nas características quantitati- 
vas, os números entre parentescs equivalem aos 
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valores mínimos e màximos observados; o va¬ 
lor que acompanha a média é o desvio padrào. 
As fotomicrografias foram tomadas em micros- 
cópio Leica DM 1000, equipado com camera 
digital Olympus Camedia CX-40, no Laborató- 
rio de Anatomia da Madeira da UFSM/ 
CESNORS. O processamento das imagens foi 
realizado com o auxilio do programa 
CorelDRAW, X7 (64 Bit). 

DESCRIÇÒES ANATÒMICAS 

Calycophyllum spruceanum 

Anéis de crescimento: distintos, marcados 
por fibras radialmente estreitas no lenho tardio, 
assim como pelo frequente alargamento de rai- 
os na transiçào de anéis (Eigura IB). 

Vasos: arredondados, tendentes a ovais (83 
± 13 (40-125) pm), de paredes espessas (4 + 2 
(1-8) pm), e em número de 98 + 16 (69-130) 
poros/mm^, ocupando 29% do volume da ma- 
deira; em múltiplos radiais de 2-6 (54%), soli- 
tàrios (40%), menos comumente em racemos de 
3-5 unidades (6%). Vasos em frequente contato 
com células de raio. Porosidade difusa, unifor¬ 
me (Eigura 1 A,B). Elementos vasculares de 589 
+ 225 (210-1013) pmde comprimento, compla- 
cas de perfuraçào simples, oblíquas. Apèndices, 
longos (101 + 64 (20-420) pm), em ambas, 
menos comumente em urna extremidade. 
Espessamentos belicoidais, estriaçòes e tilos, 
nào observados. Conteúdo, abundante. 
Pontoaçòes intervasculares pequenas, arredon- 
dadas (5+1 (3-8) pm), altemas, com abertura 
lenticular, borizontal, inclusa, ornamentada. 
Pontoaçòes raio-vasculares, semelbantes, embo- 
ra menores (3 + 1 (3-5) pm) do que as inter¬ 
vasculares. 

Parénquima axial: ausente. 

Raios: em número de 11 + 2 (8-14) /mm, re- 
presentando 24% do volume da madeira; bete- 
rogèneos e de dois tamanbos distintos, com cé¬ 
lulas procumbentes, quadradas e eretas (Eigura 
IC). Raios fusionados, freqüentes; raios agre- 
gados, ausentes. Os unisseriados, escassos 


(12%), com células quadradas no corpo central 
(1-8 fileiras) e 1 fileira de células eretas nas 
margens; de 279 + 110 (110-620) pm de altura, 
com 4 + 2 (1-5) células, e 14 + 4 (5-25) pm de 
largura. Os multisseriados, em sua maioria tri e 
tetrasseriados (43 e 38%, respectivamente), 
menos comumente bisseriados (4%) e escassos 
(3%) com 5 células de largura (Eigura lE); com¬ 
postos de células procumbentes, na parte cen¬ 
tral (5-52), e 1-5 fileiras marginais de células 
quadradas e eretas; de 554 + 161 (200-1230) 
pm de altura, com 22 + 8 (7-54) células, e 39 + 
15 (13-85) pm de largura. Células perfuradas 
de raio, freqüentes entre as quadradas e eretas. 
Células envolventes, cristalíferas e late- 
riculiformes, ausentes. 

Eibras: libriformes, septadas, representando, 
aproximadamente, 47% do volume da madeira; 
com pontoaçòes simples e em fenda vertical, 
restritas às faces radiais da parede (Eigura lE). 
Eibras de comprimento médio (1441 + 366 (720- 
2400) pm), e paredes delgadas a espessas (7 + 
2 (3-21) pm). Espessamentos espiralados, fibras 
gelatinosas e traqueóides, ausentes. 

Outros caracteres: cristais (areia cristalina) 
e depósitos, presentes nas células radiais (Eigu¬ 
ra ID). Variantes cambiais, tubos laticíferos e 
taniníferos, canais intercelulares, células 
oleíferas, inclusòes minerals, células 
mucilaginosas e estratificaçòes, ausentes. Mà- 
culas medulares, presentes (Eigura lA). 

Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis 

Anéis de crescimento: distintos, visual i zados 
por fibras de menor diàmetro radial e paredes 
mais espessas ao final do lenbo tardio, bem 
como por pequeno alargamento de raios na tran¬ 
siçào do anel (Eigura 2B). 

Vasos: muito numerosos (97 + 8 (82-109) 
poros/mm^), em arranjo radial, de seçào arre- 
dondada, tendente a oval (71 + 11 (55-93) pm) 
e paredes espessas (5 + 1 (3-8) pm), perfazendo 
23% do volume da madeira (Eigura 2A, B). 
Vasos em porosidade difusa, uniforme, com fre¬ 
qüentes contatos com células de raio; agrupa- 
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Figura 1 - Aspectos anatòmicos do lenho de Calycophyllum spruceanum. A - Poros muito numerosos, solitàrios, em 
múltiplos radiais e em escassos racemos, com freqüentes contatos com células de raio; màcula medular, presente (seçào 
transversal). B ~ Mesma seçào, em maior aumento, destacando anel de crescimento demarcado por fibras radialmente 
estreitas e pelo alargamento de raios; poros arredondados, tendentes a ovals. C - Raio heterogéneo, em seçào longitudi¬ 
nal radial, com células procumbentes, ao centro, e margens de células quadradas e eretas. D ~ Seçào longitudinal radial, 
em maior aumento, evidenciando areia cristalina e depósitos. E - Aspecto da seçào longitudinal tangencial, evidencian- 
do raios com 1-5 (ou mais) células de largura. F - Fibras libriformes, septadas, e raios uni e multisseriados (seçào 
longitudinal tangencial). 
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dos em múltiplos radiais de 2-6 (45%), solitàri- 
os (50%) ou em escassos racemiformes (5%) 
de 3-6 unidades (Figura 2A). Elementos 
vasculares de comprimento médio (649 ± 170 
(270-900) pm). Placas de perfuraçào simples 
(Figura 2C), oblíquas. Apéndices longos (110 ± 
74 (30-290) pm), em ambas ou em urna extre- 
midade. Pontoaçòes intervasculares pequenas, 
arredondadas (7+1 (5-8) pm), altemas, com 
abertura lenticular, horizontal, inclusa, ornamen- 
tada (Figura 2F). Pontoaçòes raio-vasculares, 
semelhantes, mas menores (4+1 (3-5) pm) do 
que as intervasculares. Tilos, espessamentos 
helicoidais, estriaçòes e depósitos, ausentes. 

Parénquima axial: ausente. 

Raios: em número de 12 + 1 (10-15) /mm, 
heterogèneos e de dois tamanhos distintos, re- 
presentando 31% do volume da madeira. Os 
unisseriados, escassos (8%), de células quadra- 
das e eretas; de 303 + 126 (110-590) pm de al¬ 
tura, com 4 + 2 (2-9) células e 15 + 3 (10-20) 
pm de largura. Os multisseriados (Figura 2E), 
em sua maioria tetrasseriados (62%), menos 
comumente trisseriados (22%), com poucos 5- 
seriados (7%), compostos de células pro- 
cumbentes (6-21), no corpo central, e 1-3 filei- 
ras marginals de células quadradas e eretas; de 
467 + 91 (300-660) pm de altura, com 17 + 4 
(9-24) células, e 30 + 9 (30-75) pm de largura 
(Figura 2C). Raios fusionados, presentes. Rai¬ 
os agregados, ausentes. Células perfuradas, pre¬ 
sentes; células latericuliformes, envolventes e 
oleíferas, ausentes. 

Fibras: libiiformes, septadas (Figura 2E, F), 
de comprimento médio (1371 + 249 (850-1780) 
pm) e paredes delgadas a espessas (6 + 2 (3-15) 
pm), ocupando 46% do volume da madeira. 
Pontoaçòes simples, em fenda vertical, nas faces 
radiais da parede. Fibras gelatinosas, es¬ 
pessamentos helicoidais e traqueóides, ausentes. 

Outros caracteres: cristais, em forma de areia 
(microcristais), e depósitos, presentes em célu¬ 
las de raio (Figura 2D). Canais celulares, estru- 


tura estratificada, sílica, floema incluso, célu¬ 
las oleíferas, células mucilaginosas e màculas 
medulares, ausentes. 

ANÀFISE ANATÒMICA 

O conjunto de caracteres anatómicos verifi- 
cado no presente estudo està de acordo com o 
padrào descrito por Record & Hess (1949), 
Koek-Noorman (1972) e Metcalfe & Chalk 
(1972) para a estrutura “tipo 11” de Rubiaceae: 
poros predominantemente em múltiplos radiais; 
parénquima axial ausente; raios largos (2-4 cé¬ 
lulas ou mais), com células quadradas e eretas 
em estreitas margens; e fibras septadas com 
pontoaçòes simples. 

Sob o ponto de vista taxonòmico, tanto 
Calycophyllum spruceanuni como C. spruceanum 
f. brasiliensis nào atendem aos padròes anatómicos 
referidos por Koek-Noorman (1972) e Jansen et 
al. (1997,1999) para a suhfamflia Ixoroideae: va¬ 
sos solitàrios, menos comumente em curtos múl¬ 
tiplos radiais; fibrotraqueóides; e parénquima axial 
difuso, difuso-em-agregados ou em pequenas li- 
nhas marginals. 

Tanto Calycophyllum spruceanum f. 
brasiliensis como C. spruceanum compartilham 
grande número de caracteres anatómicos em 
comum: porosidade difusa; poros numerosos e 
em arranjo radial; vasos de paredes espessas, 
com placas de perfuraçòes simples e apéndices 
longos; pontoaçòes intervasculares pequenas, 
ornamentadas; parénquima axial ausente; raios 
heterocelulares; e fibras libriformes septadas, 
de comprimento médio, com paredes delgadas 
a espessas. A grande semelhança anatòmica en¬ 
tre os dois materials reforça o posicionamento 
infraespecífico da referida forma botànica. 

Apesar do numeroso conjunto de detalhes 
anatómicos em comum, os caracteres quantita- 
tivos relacionados na Tabela 1, permitem a se- 
gregaçào de ambos os materials. 
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Figura 2 - Aspectos anatómicos do lenho de Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis. A - Porosidade difusa, 
poros muito numerosos, solitàrios, em múltiplos radiais e escassos racemos, com freqüentes contatos com células de 
raio (seçào transversal). B - Mesma seçào, em maior aumento, destacando um limite do anel de crescimento e poros de 
seçào arredondada, tendente a oval. C - Raio heterogéneo, em seçào longitudinal radial, com células procumbentes, ao 
centro, e células quadradas e eretas, nas margens. D - Seçào longitudinal radial, em maior aumento, salientando areia 
cristalina e depósitos. E - Aspecto da seçào longitudinal tangencial, com raios predominantemente tetrasseridados e 
fibras libriformes septadas. F - Mesma seçào, em maior aumento, evidenciando pontoaçòes intervasculares pequenas e 
ornamentadas, e fibras septadas. 
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Tabela 1: Caracteres diferenciais entre Calycophyllum spruceanum e C. spruceanum f. 
brasiliensis 


Caracteres anatómicos 

C. 5 

C. 5. f. b 

Poros geralmente em contato com células de raio 

0 

1 

Raios multisseriados, em sua maioria trisseriados 

1 

0 

Raios multisseriados, geralmente tetrasseriados 

0 

1 

Raios multisseriados com 14-17 células de altura 

0 

1 

Raios multisseriados com mais de 17 células de altura 

1 

0 

Raios multisseriados com 26-33 pm de largura 

0 

1 

Raios multisseriados com mais de 33 pm de largura 

1 

0 


Onde; Caràter anatòmico presente (1). Caràter anatòmico ausente (0). C. s {Calycophyllum spruceanum), 
C. s. f. b {Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis) 


As principais diferenças observadas residem 
no parénquima radial. A largura dos raios tam- 
bém varia sensivelmente, auxiliando na distin- 
çào dos materiais. Em Calycophyllum 
spruceanum f. brasiliensis ocorrem raios largos, 
predominantemente com quatro (nào raro 5 ou 
mais) células. Em C. spruceanum, ao contrario, 
predominam os trisseriados. 

A largura de raios em número de células pa- 
rece ter grande variaçào em Rubiaceae. Metcalfe 
& Chalk (1972) estimam a ocorrència de raios 
estreitos, com 2-3 células de largura, em cerca 
de 70% dos gèneros; por sua vez, raios largos, 
com mais de quatro células, sào referidos para 
42 gèneros da família. A variaçào na largura de 
raios também se verifica na subfamília 
Ixoroideae: de acordo com Record & Hess 
(1949), o caràter “raios unisseriados”, com es¬ 
cassos bisseriados, é citado para Alibertia e 
Bertiera', raios largos, com 6 ou mais células, 
sào mencionados para Chimarrhis Jacq., 


Warscewiczia Klotzsch, Capirona Spruce e 
Hamelia Jacq. 

A altura dos raios, do mesmo modo, mostra- 
se importante na separaçào de espècies. Os 
multisseriados, com maiores valores médios, 
foram encontrados em C. spruceanum (554 pm). 
No caso dos unisseriados, no contrario, as mai¬ 
ores dimensoes foram encontradas em C. 
spruceanum f. brasiliensis (303 pm). 

Como peculiaridade, ressalva-se em Caly¬ 
cophyllum spruceanum o frequente contato de 
poros com células de parénquima radial. A ca¬ 
racterística pode servir de subsídio para a dis- 
tinçào, visto nào ser reportada para o conjunto 
das Rubiaceae. Maiores consideraçoes a respei- 
to, todavia, ficam limitadas pela auséncia de 
citaçòes a respeito, na literatura. 

A anatomia da madeira, em suma, inclina-se 
favoravelmente ao reconhecimento da forma 
brasiliensis como tàxon infraespecífico, esta- 
belecido por K. Schumann e Mueller 
Argoviensis na Flora brasiliensis. 
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